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(54) Title: PROCESS FOR PRODUCING RHAMNOSE FROM RHAMNO LIPIDS 

(54)Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON RHAMNOSE AUS RHAMNOLIPIDEN 

(57) Abstract 

The invention relates to a process for the production of rhamnose from rhamnolipids in which an acid emulsion of the 
rhamnolipid is hydrolysed at 100 to 200 °C and then cooled, the aqueous phase of the hydrolysate produced is separated from the 
lipid phase, its pH is raised by the addition of a basic compound, any remaining precipitate is separated, the remaining solution 
condensed and either further processed directly or chromatographed via an ion exchange resin. The eluate comprises rhamnose- 
containing fractions which can be further processed as such or converted into crystalline rhamnose monohydrate. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfmdung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Rhamnose aus Rhamnolipiden, bei dem eine saure Emulsion des 
Rhamnolipids bei 100 bis 200 °C hydrolysiert und anschlie&end gekiihlt wird, die waSrige Phase des entstandenen Hydrolysats 
wird von der lipiden Phase abgetrennt, ihr pH-Wert durch Zugabe einer basischen Verbindung angehoben, ein etwa entstehender 
Niederschlag abgetrennt, die verbleibende Losung eingeengt, und entweder unmittelbar weiterverarbeitet oder tiber ein Ionenaus- 
tauscherharz chromatographiert, wobei als Eluat Rhamnose enthaltende Fraktionen anfallen, die als solche weiterverarbeitet oder 
zu kristallinem Rhamnosemonohydrat aufgearbeitet werden. 
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1 Verfahren zur Herstellung von Rhamnose aus Rhamnolipiden 



5 Rhamnose ist ein 6-Desoxyzucker (Monosaccharide , der in der 
Natur sowohl in der D- als auch in der L-Form vorkommt. 

Die Herstellung von L- Rhamnose, die das heute am einfachsten 
10 zugangliche 6-Desoxymonosaccharid ist, ist Gegenstand 

verschiedener Patentanmeldungen. Aus derartigen 

Desoxyzuckern laBt sich u.a. 2,5-Dimethyl-4-hydroxy-2,3- 
15 dihydrofuran-3-on (Furaneol) herstellen, das Verwendung als 

Aromastoff findet. 

20 Als Ausgangsstoff e fur eine Gewinnung von Rhamnose kommen 

verschiedene Naturstoffe in Frage, z.B. Glycoside wie Rutin, 
Quercitrin, Naringin, Hesperidin und Polysaccharide wie 
Gummi arabicum, das fermentativ gewonnene Polysaccharid S-60 
(US-PS 4 326 053) oder Rhamnolipide, die fermentativ oder 

25 mikrobiell, z.B. von Bakterien der Gattung Pseudomonas, u.a. 
aus natiirlichen Olen oder Erdolf raktionen produziert werden. 



Unabhangig von der Art der vorgenannten Ausgangsstoff e ist 
zur Gewinnung der Rhamnose eine Hydrolyse, die enzymatisch 
30 oder sauer katalysiert sein kann, notwendig, wobei man ein 
Gemisch enthalt, das neben Rhamnose noch andere Substanzen 
enthalt . 

Wenn man von Rhamnose enthaltenden Glycosiden ausgeht, ist 
35 man auf pflanzliche Ausgangsprodukte, z,B. Abfalle der 

Zitrussaftherstellung angewiesen, die nur im j ahreszeitlichen 
Rhythmus anfallen und deren Zusammensetzung in weiten Grenzen 
schwankt. Urn von derartigen Schwankungen unabhangig zu sein, 
ist es vorteilhafter, fermentativ gewonnene Polysaccharide 
oder Rhamnolipide als Ausgangsstoff e zu verwenden, die 
reproduzierbar hergestellt werden konnen. 
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1 Die Verwendung von Rhamnolipiden hat gegemiber der von 
Rhamnose enthaltenden Heteropolysacchariden den Vorteil, 
daft der gewunschte Zucker - Rhamnose - nach einer Hydrolyse 
nicht von anderen Zuckern, z.B. Glucose und Mannose, die 
sonst vielfach in wesentlichen Mengen in der Hydrolyselosung 
5 enthalten sind, abgetrennt werden muB . Die Trennung eines 

komplexen Zuckergemisches ist technisch aufwendiger als die 
Isolierung der Rhamnose aus dem Hydrolysat eines 
Rhamnolipids . 

10 Ein Rhamnolipid, insbesondere ein fermentativ gewonnenes 

Rhamnolipid, ist somit ein gut geeignetes Ausgangsmaterial 
fiir eine Rhamnose- Produkt ion. 

Fur eine Produktion von Rhamnose in technischem Mafistab 
15 ist neben einem geeigneten Ausgangsmateri.al die Moglichkeit 
einer leichten Isolierung der Rhamnose aus einem Hydrolysat 
komplexer Zusammensetzung von ganz entscheidender Bedeutung. 

Fur die Gewinnung von Rhamnose aus Hydrolysaten sind f olgende 
20 Methoden beschrieben: 

Nach der DE-OS 35 45 107 wird zu dem neutral isierten waBrigen 
Hydrolysat eine groBe, insbesondere eine 5- bis 20- f ache 
25 Kenge, bezogen auf die waBrige Phase, eines polaren 

organischen Losungsmittels zugegeben. Danach erfolgt die 
Entfernung des Losungsmittels*, Auf trennung der Zucker \iber 
stark saure Kationenaustauscher , vorzugsweise unter Verwendung 
von Aceton oder Acetonitril als "Extraktionsmittel" , und 
30 Reinigung der Rhamnose durch Adsorption an Aktivkohle. 

Dieses Auf arbeitungsverf ahren ist umstandlich und fiir eine 
wirtschaf tliche Gewinnung von Rhamnose nicht geeignet. 

Nach der EP-A 317 033 werden in Zitrusabf alien enthaltene 
35 Glycoside enzymatisch zur Gewinnung von Rhamnose hydrolysiert . 

Die im Hydrolysat enthaltene Glucose wird durch Vergaren mit 
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1 Hefe oder durch selektive Oxidation der Glucose zur 

5-Ketogluconsaure entfernt. Diese Methode ist teuer und 
umstandlich, zumal noch eine chromatographische Reinigung 
uber Aktivkohle erforderlich ist, 

5 

Nach der EP-A 282 942 wird ein isoliertes Rhamnolipid als 
Ausgangsmaterial verwendet, das mit H 2 S0 4 bei 30 bis 100°C 
hydrolysiert wird. Die dabei entstehende Hydroxydecansaure 

10 wird entweder mit Ethylacetat extrahiert oder an 
Anionenaustauschern adsorbiert. Die Hydrolyse des 
Rhamnolipid-Niederschlages (Bsp. Ill) erfolgt in sehr 
verdunnter Losung. 1,9 g Rhamnose enthaltender Niederschlag, 
entsprechend ca. 3,8 g Rhamnolipid, werden in 300 ml 

15 einmolarer H 2 S0 4 suspendiert, erhitzt und anschlieBend mit 

dem vierfachen Volumen, d.i. 1200 ml Ethylacetat, behandelt. 
In der waBrigen Phase werden 1,2 g Rhamnose gefunden, in 
der organischen (Ethylacetat- )-Phase verbleiben 0,5 g 
Rhamnose . 

20 

Die fur die Herstellung von nur 1,2 g Rhamnose erf order lichen 
Saure- und Losungsmittelmengen bedingen, daB eine 
wirtschaftliche Produktion von Rhamnose auf diese Weise 
nicht moglich ist. 

25 

Es ist also bisher keine Methode bekannt, die es erlaubt, 
Rhamnose in groBer Menge mit wirtschaf tlichen Mitteln und 
ohne teure und gefahrliche Hilfsstoffe (Enzyme, brennbare 
und giftige Losungsmittel ) herzustellen. 

30 

Gegenstand der Erfindung ist nun ein Verfahren zur 
Herstellung von Rhamnose aus Rhamnolipiden, das dadurch 
gekennzeichnet ist, daB man eine saure Emulsion des 
Rhamnolipids bei 100 bis 200°C hydrolysiert und anschlieBend 
35 kuhlt, die waBrige Phase des entstandenen Hydrolysats von 

der lipiden Phase abtrennt, ihren pH-Wert durch Zugabe einer 
basischen Verbindung anhebt, einen etwa entstehenden 
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1 Niederschlag abtrennt, die verbleibende Losung einengt 
und entweder unmittelbar weiterverarbeitet oder iiber ein 
Ionenaustauscherharz chromatographies , wobei als Eluat 
Rhamnose enthaltende Fraktionen anfallen, die als solche 
5 weiterverarbeitet oder zu kristallinem Rhamnosemonohydrat 
aufgearbeitet werden. 

Es ist ein Vorteil des erf indungsgemaBen Verfahrens, daB 
man auf die Mitverwendung von organischen Losungsmitteln 
10 vollstandig verzichten und als Losungsmittel ausschlieBlich 
Wasser verwendexl kann. 

Die bei dem erf indungsgemaBen Verfahren verwendeten 
Rhamnolipide lassen sich auf verschiedene Weise, z.B. gemaB 

15 der EP-A 282 942 und der DE- A 34 05 664 nach f ermentativen 
Verfahren herstellen. ZweckmaBig werden die erhaltenen 
Emulsionen weitgehend von Fremdsalzen befreit, vorteilhaft 
soweit, daB sie eine Leitf ahigkeit von weniger als 12 mS/cm, 
vorzugsweise von weniger als 5 mS/cm aufweisen. Derartige 

20 entsalzte Emulsionen konnen auch nach dem Verfahren der 

am gleichen Tage eingereichten Patentanmeldung der Hoechst 
Aktiengesellschaft (HOE 90/F 284) mit dem Titel "Verfahren 
zur Herstellung geeigneter Glycol ipide durch 
Membrantrennverfahren durch Ultrafiltration hergestellt 

25 werden. Fur das erf indungsgemaBe Verfahren werden 

zweckmaBig solche Emulsionen verwendet, deren waBrige 
Phase einen pH-Wert von 0 bis' 3, vorzugsweise von 0,5 bis 
1,5 aufweisen und die einen Trockensubstanzgehalt , d.i. 
Verdampfungsriickstand durch 30 minutiges Erhitzen auf 85°C 

30 bei 6 kPa bestimmt, von 5 bis 50, vorzugsweise 10 bis 

20 Gew.-% aufweisen. Dieser Trockensubstanzgehalt laBt sich 
durch Aufkonzentrierung bzw. Verdunnung mit Wasser 
einstellen. 

35 Das erf indungsgemaBe Verfahren kann diskontinuierlich oder 

kontinuierlich durchgef \ihr4: werden, wobei die kontinuierliche 
Arbeit sweise bevorzugt ist. 
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1 Fur die Einstellung der Emulsion auf den pH-Wert von 0 bis J 

kann man z.B. Salzsaure verwenden; ist jedoch kontinuierliches 

Arbeiten beabsicht igt , empfiehlt es sich, als Sauren solche 

zu verwenden, die mit der basischen Verbindung, die im spateren 

5 Verlaufe des Verfahrens zugesetzt wird, ein schwerlosl iches 
Salz bilden, vorzugsweise H 2 S0 4 , H 3 P0 4 und HF. 

Die saure Emulsion wird z.B. diskontinuierlich oder 
kontinuierlich unter gutem Riihren 5 bis 300 min, 

10 vorzugsweise 20 bis 150 min, insbesondere 30 bis 120 min 
auf eine Temperatur von 100 bis 200°C, vorzugsweise 110 
bis 160°C / insbesondere 120 bis 150°C erhitzt und 
anschlieflend gekiihlt. Eine gute Durchmischung des zu 
hydrolysierenden Gemisches bis zur Trennung der waflrigen 

15 Phase von der Olphase ist sehr wichtig, da es sich urn eine 
heterogene Hydrolyse handelt, bei der sich die als 
Katalysator wirkende Saure sowie die freigesetzte Rhamnose 
in der Wasserphase befinden, und das zu hydrolysierende 
Rhamnolipid zusammen mit nicht umgesetztem Substrat, z.B. 

20 Sojaol in der Lipidphase. Die Durchmischung kann durch 
physikalische Mittel unterstutzt werden, beispielsweise 
durch Riihren, Schutteln oder Anwendung von Ultraschall. 

Die Dauer der Hydrolyse ist wie beim diskontinuierlichen 
25 Verfahren natiirlich von der angewandten Temperatur abhangig. 
Bei der kontinuierlichen Arbeitsweise laflt sich die 
Auf enthaltszeit viber die Anderung verschiedener Faktoren 
variieren, wie z.B. der Leistung der Einspeisepumpe, der 
2ahl der Reaktoren bzw. dem Volumen bis zum Druckhalteventil . 

30 Nach der Hydrolyse fallt ein Produkt an, das im wesentlichen 
aus einer waBrigen Phase besteht, die die freigesetzte 
Rhamnose enthalt und neben der noch eine Olphase vorhanden 
ist, die u.a. unumgesetztes Rhamnolipid enthalt. Dieses 
Produkt wird z.B. in einem Separator in die beiden Phasen 

35 
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1 getrennt. Um eine leichte Trennung zu ermoglichen, werden 

die beiden Phasen bei einer Temperatur von unter 100°C, 
vorzugsweise bei etwa 50 bis 90°C / separiert. 

5 Als basische Verbindungen eignen sich insbesondere solche / 

die mit der eingesetzten Saure ein schwerlosliches Salz 
bilden, vorzugsweise Ca(OH>2 und/oder CaC0 3 . Derartige 
Salze sind vor allem fur die kontinuierliche Arbeitsweise 
bevorzugt. Die Anhebung des pH-Wertes erfolgt zweckmaBig 

10 bis zu einem Wert von 2 bis 8, vorzugsweise 3 bis 7. Der 

gebildete Feststoff wird, gegebenenf alls unter Zusatz eines 
Filterhilfsmittels , abgetrennt und das Filtrat unter 
vermindertem Druck, vorzugsweise bei unter 20 kPa, z.B. 
unter 60°C / auf einen Trockensubstanzgehalt von 20 bis 60, 

15 vorzugsweise 25 bis 50 Gew.-% eingeengt. Als 

Filterhilf smittel kommen z.B. solche auf Basis von 
Zellulose oder Kieselgur, beispielsweise ^Arbocell und 
^Celite in Frage. 

20 Geeignete Ionenaustauscherharze sind sulfonierte mit 

Divinylbenzol vernetzte Polystyrolharze in der Salzform, 
die vorzugsweise dieselbe Art von Kationen enthalten wie 
die zur Neutralisation verwendete basische Verbindung. Die 
bei der Chromatographic erhaltenen Rhamnose enthaltenden 

25 Fraktionen werden unter vermindertem Druck, vorzugsweise 

bei unter 20 kPa, weiter in Abhangigkeit von der Temperatur 
eingeengt, z.B. auf einen Trockensubstanzgehalt von 
ca. 65 Gew.-%, und nach einer etwaigen Filtration 
kristallisiert. 

30 

Die Rhamnose kann vor oder nach einer chromatographischen 
Trennung in dieser Form bereits weiterverarbeitet werden, 
z.B. zu Furaneol, wenn die Reinheit der Losung ausreichend 
ist . 

35 
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Zur Vorreinigung der waBrigen Phase vor der Chromatographic 
und der Kristallisation kann diese mit Entf arbungsmitteln, 
wie z.B. Aktivkohle oder Bentonit behandelt werden. 

Die Kristallisation kann als Verdampf ungs- und/oder 
Ktihlungskristallisation durchgefiihrt werden. Die 
Kuhlungskristallisation erfolgt bevorzugt zwischen 65 und 
15°C mit einer Kuhlrate von 1 bis 10°C/h, vorzugsweise 
3 bis 6°C/h. Die Verdampfungskristallisation laflt sich 
beispielsweise so durchfiihren, daB man bei einer Temperatur 
von 65°C und einem Druck von 20 kPa Wasser so schnell 
verdampf t, daB eine Ubersattigung in der Mutterlauge von 
1,05 bis 1,3, vorzugsweise 1,1 bis 1,15 eingehalten wird 
und die Kristalle von Rhamnosemonohydrat bis zu einer 
Kantenlange von 0,3 bis 0,5 mm wachsen konnen. Das 
Kristallisat kann in einer Siebkorbzentr ifuge von der 
Mutterlauge abgetrennt werden- Die Mutterlauge kann einer 
zweiten Kristallisationsstuf e unterworfen werden. Eine 
solche mehrstufige Verdampfungskristallisation fiihrt 
bekanntlich zu einer hoheren Ausbeute an kristallisiertem 
Produkt . 

Die danach anfallende Restmutterlauge kann durch eine 
chromatographische Behandlung von storenden Fremdsubstanzen 
befreit und noch weiter wie oben beschrieben zu kristallinem 
Rhamnosemonohydrat auf gearbeitet werden. 

Als Rohprodukt fallt die Rhamnose in Form von Kristallen 
von Rhamnosemonohydrat (Reinheit ca. 95 %) an. Dieses 
Rohkristallisat kann aus Wasser umkristallisiert werden und 
in ublicher Weise, z.B. unter Bewegung mit xiber 70 °C warmer 
Luft oder unter vermindertem Druck, beispielsweise unter 
20 kPa, bei einer Temperatur von 20 bis 70°C, getrocknet 
werden. 
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1 Das Verfahren einer kontinuierl ichen sauren Hydrolyse eines 
Rhamnolipids wird beispielhaft im folgenden genauer 
beschrieben. 

5 Beispiele 

1. Aus einem fermentativ erhaltenen entsalzten Konzentrat 
mit einem Trockensubstanzgehalt von 40 Gew.-% (gravimetrisch 
bestimmt) wurde unter Ruhren mit Schwef elsaure und Wasser 
10 eine Rhamnolipidemulsion mit 15 Gew.-% Trockensubstanzgehalt und 
einem pH-Wert von 0,9 hergestellt. 

380 1 dieser Emulsion wurden stundlich mittels einer 
Mohnopumpe in eine Hydrolyseanlage eingebracht, die im 
15 wesentlichen besteht aus : 

a) einer Homogenisieranlage (z.B. ®SUPRATON-Maschine) mit 
einer geregelten Dampf inj ektion in der Saugseite, 

b) einer HeiBhaltestrecke, bestehend aus mehreren 

20 hintereinander zu durchlauf enden Reaktoren, deren 

letzter eine Druckhalteeinr ichtung (Druckhalteventil) 
besitzt, womit ein bestimmter Druck zwischen der Mohnopumpe 
und dem Druckhalteventil eingestellt werden kann, in der 
die wafirige Emulsion auf 150 bis 160°C erhitzt wird, 

25 wobei die Auf enthaltszeit in der HeiBhaltestrecke etwa 

120 min betragt, und 

c) einer Kuhleinrichtung, z.B\ Rohrenkuhler , mit der das 
Hydrolysat unter 100 °C abgekiihlt wird. 

30 in der SUPRATON-Maschine sind Werkzeuge eingebaut, die 

eine gute Homogenisierung und Zerkleinerung bewirken. 
Diese Maschine hat die Aufgabe, den Produktstrom hohen 
Scherkraften zu unterwerfen und somit Saure, Wasser und 
das Rhamnolipid innig zu durchmischen, Bedingungen, die 

}5 fur ein heterogenes Reaktionsgemisch von groBer Bedeutung 

sind. 
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1 Das gektihlte Hydrolysat wurde in einem mit einem Ruhrer 

versehenen Behalter gesammelt. Dann wurden die Phasen 
mechanisch, z.B. in einem Separator (z.B. Westfalia- 
Separator) getrennt und die waflrige Phase kontinuierlich 

5 abgezogen. Diese wurde in einem mit einem Ruhrer versehenen 

Behalter gesammelt / mit Calciumcarbonat auf einen pH-Wert 
von ca. 4,5 gebracht und der entstandene Niederschlag 
(Gips), z.B. in einer Kammerf ilterpresse, abgetrennt, 
gewaschen und das Filtrat unter vermindertem Druck (unter 

10 20 kPa) eingeengt. Man erhalt aus insgesamt 380 1/h der 

in die Hydrolyseanlage eingespeisten Emulsion etwa 440 1/h 
Hydrolysat und etwa 380 1/h Filtrat, Dieses wurde auf etwa 
50 Gew.-% Trockensubstanzgehalt eingeengt, filtriert und 
viber einen Ionenaustauscher Lewatit TSW 40 in Kalziumform 

15 chromatographies . 

Die zur chromatographischen Trennung verwendete Anlage 
besteht aus 3 Saulen (1 m Durchmesser) mit einem Gesamt- 
Harz-Inhalt von 14 m 3 Harz. 

20 

700 kg eines Rohproduktes mit einem Trockensubstanzgehalt 
von 47,6 Gew.-% (333 kg Trockensubstanz ) , die 244 kg Rhamnose 
enthalten, werden bei 65°C und einem Durchflufl von 1,6 m 3 /h 
mit entsalztem Wasser eluiert. Die Produktf raktion, die 
25 nach 0,5 1 Bettvolumen am Ende der 3. Saule enfallt und 

0,275 1 Bettvolumen betragt (3,85 m 3 , 210 kg Rhamnose 
enthaltend), wird schonend efngeengt und gemeinsam mit einer 
weiteren Produktf raktion zur Kristallisation gebracht. 

30 660 kg der konzentrierten Produktf raktion (TS-Gehalt 69,2 

Gew.-%, 457 kg TS) werden in einem 600 1 Kuhlungskristallisator 
unter Riihren von 65°C auf 20°C mit einer Kiihlrate von 3°C/h 
abgekiihlt und anschlieBend in einer Siebkornzentrifuge in 
354 kg Rhamnosemonohydratkristalle und 386 kg Mutterlauge 

35 (incl. Waschwasser) getrennt. 
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1 Die Kristalle haben eine Reinheit von 98 % und sind schwach 
gelb gefarbt. Sie konnen aus Wasser umkristallisiert werden. 
Die Mutterlauge wird einer weiteren Kristallisation 
unterworfen und die daraus resultierende Endmutterlauge 
5 wird rechromatographiert . 

2. (Diskontinuierliche Hydrolyse) Zu einem durch 
Ultrafiltration entsalzten Konzentrat (40 % TS) wurde 
konzentrierte Salzsaure in einer Menge zugegeben, so daB 

10 die gesamte Mischung ca. 1/8 normal an Salzsaure war (0,46 
Gew.-%). 

In einem Riihr-Autoklav wurde die Emulsion zwei Stunden auf 
140 °C erhitzt, nach dem Abkuhlen erfolgte eine 
15 Phasenseparierung. Die wafirige Phase wurde mit 

Calciumhydroxyd auf einen pH-Wert von etwa 6 bis 8 
eingestellt, nach Zugabe von Bentonit eine Stunde geruhrt 
und filtriert. 

20 Das Filtrat hat einen pH-Wert von 6 bis 8, einen 

Trockensubstanzgehalt von ca. 11 Gew.-% und enthalt ca. 75 g 
Rhamnose/1. Diese Losung wurde direkt zur Kristallisation 
gebracht. Die Mutterlauge wurde wie in Beispiel 1 
chromatographiert und wie in Beispiel 1 oder 3 zur 

25 Kristallisation gebracht. 

3. (Verdampfungskristallisat'ion) In einem 
Verdampfungskristallisator (100 1 Inhalt) wurde isobar 
bei 20 kPa die konzentrierte Produktf raktion mit einem 

30 TS-Gehalt von ca. 65 Gew.-% eingeengt, wobei das Niveau 

\iber der Heizkammer gehalten wurde. Bei einer 
Ubersattigung von 1,1 (s. Abb. Loslichkeitskurve) wurde 
mit f eingemahlenen Rhamnosemonohydratkristallen angeimpft 
und anschlieBend die konzentrierte Produktlosung 

35 entsprechend der Kristallisationsgeschwindigkeit langsam 

nachgezogen, bis der Kochapparat gefiillt war. Der TS- 
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1 Gehalt des Magmas betragt dann ca. 80 Gew.-%. Die Fullmasse 

(Magma) wurde anschlieBend in einer Siebkorbzentrif uge in 
27,8 kg Kristalle von Rhamnosemonohydrat und 46,5 kg 
Mutterlauge getrennt. 

Die Mutterlauge wurde ein zweites Mai kristallisiert ; die 
Endmutterlauge wurde in einer chromatographischen Trennung 
von Nebenprodukten befreit und die Rhamnose wie oben 
beschrieben kristallisiert. 
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P ATENTANS PRUCHE 

1. Verfahren zur Herstellung von Rhamnose aus 
Rhamnolipiden, dadurch gekennzeichnet , daB man eine 
saure Emulsion des Rhamnolipids bei 100 bis 200°C 
hydrolysiert und anschlieBend kuhlt, die waBrige Phase 
des entstandenen Hydrolysats von der lipiden Phase 
abtrennt, ihren pH-Wert durch Zugabe einer basischen 
Verbindung anhebt, einen etwa entstehenden Niederschlag 
abtrennt, die verbleibende Losung einengt, und entweder 
unmittelbar weiterverarbeitet oder fiber ein 
Ionenaustauscherharz chromatographies , wobei als Eluat 
Rhamnose enthaltende Fraktionen anf alien , die als solche 
weiterverarbeitet oder zu kristallinem Rhamnosemonohydrat 
aufgearbeitet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Losungsmittel ausschlieBlich Wasser verwendet 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
daB man von einer ferment at iv gewonnenen Emulsion von 
Rhamnolipiden ausgeht. 

4. Verfahren nach einem oder mehrefen der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet , daB man kontinuierlich 
arbeitet. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die lipide Phase 
spatestens in der Hydrolysestuf e in das Verfahren 
zuriickgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB man eine Rhamnolipid- 
Emulsion verwendet, die eine Leitf ahigkeit von weniger als 
12 mS/cm vorzugsweise von weniger als 5 mS/cm aufweist. 
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1 7. Verfahr en nach einem Oder mehreren der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet , da/3 die Emulsion einen 
Trockensubatanzgehalt von 5 bis 50 Gew.-%, vorzugsweise 
10 bis 20 Gew.-%, aufweist. 

5 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet , daB die waBrige Phase der 
sauren Emulsion einen pH-Wert von 0 bis 3, vorzugsweise 
0,5 bis 1,5 aufweist. 

10 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Hydrolyse bei 

110 bis 160°C, vorzugsweise bei 120 bis 150°C durchgefiihrt 
wird. 

15 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die waBrige Phase des 
entstandenen Hydrolysats bei unter 100°C, vorzugsweise 
bei 5C bis 9C°C, von der lipiden Phase abgetrennt wird. 

20 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB man den pH-Wert der 
waBrigen Phase durch Zugabe einer basischen Verbindung, 
die mit einem in der Losung enthaltenen Saureanion ein 

25 schwerlosliches Salz bildet, vorzugsweise Ca(0H) 2 und/oder 
CaC0 3 , auf 2 bis 8, vorzugsweise 3 bis 7, anhebt, 

12 . Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB man die nach der 

30 Abtrennung des Niederschlags verbleibende Losung mit einem 
Entf arbungsmittel, vorzugsweise Bentonit, behandelt. 

13. Verfahren. nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Losung, die iiber 

35 das Ionenaustauscherharz chromatographiert wird, auf einen 
Trockensubstanzgehalt von. 20 bis 60, vorzugsweise 25 bis 
50 Gew.-% eingeengt wird. 
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1 14. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dafi die Kristallisation 
des Rhamnosemonohydrats als Kvihlungs- oder 
Verdampfungskristallisation durchgefuhrt wird. 

5 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Kvihlungskristallisation mit einer Kuhlrate von 
1 bis 10, vorzugsweise 3 bis 6°C/h durchgefuhrt wird. 

10 16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 

daB bei der Verdampfungskristallisation eine Ubersattigung 
in der Mutterlauge von 1,05 bis 1,3, vorzugsweise 1,1 bis 
1,15, eingehalten wird. 



15 
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